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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Kraftstoff-Einspritzduse 

© Bei einer Kraftstoff-Einspritzduse mit einem Dusenkor- 
per, der mit mindestens einem Spritzloch (12) sowie einer 
kegeligen Anlageflache (14) versehen ist, und einer Du- 
sennadel (16), die in dem Dusenkorper verschiebbar ist 
und eine Einlaufflache (18) aufweist sowie stromabwarts 
anschlieftend an die Einlaufflache einen radialen Absatz 
(20), so daft am Ubergang zur Einlaufflache ein Dichtsitz 
gebildet ist, der mit der Anlageflache zusammenwirken 
kann, soil die Genauigkeit der Kraftstoffzumessung fur die 
Voreinspritzung verbessert werden. Zu diesem Zweck ist 
vorgesehen, daft ein Winkel, der von einer Tangente an 
den radialen Absatz im Bereich des Dichtsitzes und der 
Mittelachse der Einspritzduse eingeschlossen ist, mehr 
als 45° betragt und das stromabwarts anschliefcend an 
den radialen Absatz eine Umfangsnut (24) gebildet ist, die 
sich bis mindestens zu dem Spritzloch (12) erstreckt, so 
daft bei einem Offnungshub der Dusennadel zum Zwecke 
der Voreinspritzung der engste Querschnitt zwischen der 
Dusennadel und dem Dusenkorper im Bereich des Dicht- 
sitzes gebildet ist. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoff-Einspritzdiise mit 5 
einem Diisenkorper, der mit mindestens einem Spritzloch 
sowie einer kegeligen Anlageflache versehen ist, und einer 
Dusennadel, die in dem Diisenkorper verschiebbar ist und 
eine Einlaufflache aufweist sowie stromab warts anschlie- 
Bend an die Einlaufflache einen radialen Absatz, so daB am 10 
Ubergang zur Einlaufflache ein Dichtsitz gebildet ist, der 
mit der Anlageflache zusamrnenwirken kann. 

Eine solche Kraftstoff-Einspritzdiise ist aus der 
DE 195 47 423 Al bekannt. Der radiale Absatz, der mit ei- 
ner Tiefe in der GroBenordnung von 0,01 bis 0,06 mm aus- 15 
gefuhrt ist, dient dazu, einen moglichst scharfkantigen 
Querschnittsiibergang im Bereich des Dichtsitzes zu erzeu- 
gen, so daB der sich bei geoffneter Dusennadel ergebende 
DurchfluBquerschnitt moglichst prazise definiert ist. Jedoch 
bilden die sich stromab warts an den Absatz anschlieBenden 20 
Bereiche der Dusennadel bei einem geringen Offnungshub, 
wie er fiir eine Voreinspritzung vorgenommen wird, einen 
vergleichsweise langen DurchfluBkanal, der als Drossel 
wirkt und bei dem die unvermeidlichen Hersteliungstoleran- 
zen groBe Auswirkungen auf die Stromung haben. AuBer- 25 
dem bildet sich bei der verwendeten Spaltgeometrie eine 
temperaturabhangige Laminarstromung aus, was das Durch- 
fluBverhalten zusatzlich beeintrachtigt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Einspritz- 
duse der eingangs genannten Art dahingehend weiterzuent- 30 
wickeln, daB auch bei kleinsten Offnungshiiben eine zuver- 
lassige Dosierung der Menge des einzuspritzenden Kraft- 
stoffs moglich ist, wie dies fur eine Voreinspritzung erfor- 
derlich ist. 

35 

Vorteile der Erfindung 

Eine Kraftstoff-Einspritzduse der eingangs genannten 
Art, welche die Merkmale des kennzeichnenden Teils des 
Patentanspruchs 1 aufweist, hat den Vorteil, daB aufgrund 40 
der Umfangsnut ein derart groBer DurchfluBquerschnitt 
stromabwarts des Dichtsitzes gebildet ist, daB die sich ein- 
stellende Stromung im geoffneten Zustand der Dusennadel, 
wie er einer Voreinspritzung entspricht, ausschlieBlich vom 
Querschnitt im Bereich des Dichtsitzes bestimmt wird. Da 45 
auBerdem der radiale Absatz sehr scharfkantig ausgebildet 
ist, haben Herstellungstoleranzen an dieser S telle vernach- 
lassigbare Auswirkungen auf den sich im geoffneten Zu- 
stand der Dusennadel ergebenden DurchfluBquerschnitt. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 50 
aus den Unteranspruchen. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer bevorzug- 55 
ten Ausfuhrungsform beschrieben, die in den beigefiigten 
Zeichnungen dargestellt ist. In diesen zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch das vordere Ende einer 
Einspritzduse; und 

Fig. 2 ein Diagramm des Offhungsquerschnittes zwi- 60 
schen Dusennadel und Diisenkorper in Abhangigkeit vom 
Hub der Dusennadel. 

In Fig. 1 ist der vordere Abschnitt einer Einspritzduse ge- 
zeigt, also der Abschnitt, der einem Verbrennungsraum ei- 
ner zu versorgenden Verbrennungskraftmaschine zuge- 65 
wandt ist. Die Einspritzduse weist einen Diisenkorper 10 
auf, der im Bereich seines vorderen Endes mit mehreren 
Spritzlochern 12 versehen ist. Auf der Innenseite ist der Dii- 
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senkorper 10 mit einer kegeligen Anlageflache 14 versehen, 
die einen Kegelwinkel a von etwa 60° aufweist. 

Im Inneren des Dusenkorpers 10 ist eine Dusennadel 16 
angeordnet, die zwischen einer geschlossenen Stellung, in 
der kein Kraftstoff von einer (nicht dargestellten) Kraftstoff- 
zufuhr zu den Spritzlochern 12 MieBen kann, und einer ge- 
offneten Stellung verstellbar ist, in der das Einspritzen von 
Kraftstoff moglich ist. Der von der Dusennadel 16 zwischen 
der geschlossenen Stellung und der geoffneten Stellung aus- 
gefuhrte Offnungshub kann dabei so gesteuert werden, daB 
die eingespritzte Kraftstoffmenge an die jeweiligen Anfor- 
derungen angepaBt wird. Insbesondere ist ein kleiner Off- 
nungshub moglich, so daB nur eine geringe Kraftstoffmenge 
eingespritzt wird, um eine Voreinspritzung zu erzielen, so- 
wie der eigentliche Offnungshub, der dazu fuhrt, daB eine 
groBere Kraftstoffmenge eingespritzt wird, so daB eine 
Hauptverbrennung stattfindet. 

Die Dusennadel 16 weist eine Einlaufflache 18 auf, die 
bei der gezeigten Ausfuhrungsform als Kegelflache ausge- 
bildet ist. Die AuBenkontur der Einlaufflache schlieBt im 
Schnitt von Fig. 1 betrachtet einen Winkel P von etwa 22,5° 
mit der Mittelachse M der Einspritzduse ein. Abweichend 
von der gezeigten Ausfuhrungsform konnten fur den Winkel 
P auch abweichende Werte zwischen 0° und 45° gewahlt 
werden. 

An die Einlaufflache 18 schlieBt sich stromabwarts, also 
zu den Spritzlochern 12 hin, ein radialer Absatz 20 an, so 
daB ein scharfkantiger Dichtsitz 22 gebildet ist. Der Absatz 
20 ist dabei so ausgefiihrt, daB eine Tangente an seine Kon- 
tur (betrachtet im Schnitt von Fig. 1) im Bereich des Uber- 
gangs zur Einlaufflache 18, also im Bereich des Dichtsitzes 
22, bei der gezeigten Ausfuhrungsform senkrecht zur Mit- 
telachse M der Einspritzduse ist. 

Wenn der Dichtsitz 22 weniger scharfkantig ausgebildet 
sein soli, also mit einem eingeschlossenen Winkel zwischen 
der Tangente an den radialen Absatz im Bereich des Dicht- 
sitzes und der Einlaufflache 18 von weniger als 112,5°, oder 
wenn der Neigungswinkel p der Einlaufflache 18 kleiner als 
die gezeigten 22,5° ist, kann die Tangente an den radialen 
Absatz angrenzend an den Dichtsitz 22 auch einen kleineren 
Winkel als 90° mit der Mittelachse M einschlieBen, also 
schrag nach unten zur Mittelachse M hin verlaufen. Um den 
gewiinschten scharfkantigen Dichtsitz zu gewahrleisten, 
sollte der Winkel, der zwischen der Tangente an den Absatz 
angrenzend an den Dichtsitz 22 und der Mittelachse M ein- 
geschlossen ist, nicht kleiner sein als 45°. 

Der radiale Absatz 20 ist auf seiner stromabwartigen 
Seite so ausgefuhrt, daB eine Tangente an seine Kontur (be- 
trachtet wieder im Schnitt von Fig. 1) parallel zur Mittel- 
achse M ist. Anders ausgedriickt weist der radiale Absatz an 
seinem stromabwartigen Ende eine Zylinderflache auf, de- 
ren Mittelachse mit der Mittelachse M der Dusennadel zu- 
sammenfallt. 

An das stromabwartige Ende des radialen Absatzes 20 
schlieBt sich eine Umfangsnut 24 an, die einen DurchfluB- 
spalt hin zu den Spritzlochern 12 bildet. Bei der in Fig. 1 mit 
A bezeichneten Kontur erstreckt sich die Umfangsnut 24 ge- 
nau bis zum Einlauf in die Spritzlocher. Bei der in Fig. 1 mit 
B bezeichneten Kontur erstreckt sich die Umfangsnut 24 bis 
zur Mitte der Spritzlocher 12, und bei der in Fig. 1 mit C be- 
zeichneten Kontur erstreckt sich die Umfangsnut 24 voll- 
standig iiber die Spritzlocher. 

Die Erstreckung der Umfangsnut 24 in axialer Richtung, 
also beispielsweise entsprechend einer der Konturen A, B 
oder C, steilt einen KompromiB dar zwischen dem Durch- 
fluBquerschnitt im Bereich der Umfangsnut, der moglichst 
groB sein soil, und dem im Hinblick auf die HC- Werte der 
versorgten Verbrennungskraftmaschine schadlichen Voiu- 
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men, das von der Umfangsnut gebildet ist und moglichgt 
klein sein soil. 

Wenn die Diisennadel 12 einen kleinen Offnungshub in 
der GroBenordnung von 0,02 bis 0,03 mm durchfiihrt, um 
eine Voreinspritzung zu erzielen, bei der etwa 1 mm 3 Kraft- 5 
stoff eingespritzt wird, wird der Dichtsitz 22 von der Anla- 
geflache 14 abgehoben. Da sich an den Dichtsitz 22 der ra- 
diale Absatz 20 und die Umfangsnut 24 anschlieBen, wird 
der engste DurchfiuBquerschnitt vom Dichtsitz 22 gebildet; 
die sich stromabwarts an den Dichtsitz 22 anschlieBenden 10 
DurchfiuBquerschnitt sind alle grbBer. Aufgrund der ver- 
wendeten scharfkantigen Geometrie fur den Dichtsitz 22 ha- 
ben die unvermeidbaren Herstellungstoleranzen eine ver- 
gleichsweise geringe Auswirkung auf den sich ergebenden 
DurchfiuBquerschnitt. 15 

In Fig. 2 ist der sich ergebende DurchfiuBquerschnitt A in 
Abhangigkeit vom Nadelhub s gezeigt. Mit dem Bezugszei- 
chen 22 ist der Verlauf des DurchfluBquerschnittes bezeich- 
net, der sich aufgrund des Dichtsitzes 22 ergibt. Mit dem 
Bezugszeichen 14 ist der DurchfiuBquerschnitt bezeichnet, 20 
der sich aufgrund der stromabwarts des Dichtsitzes 22 lie- 
genden Bereichen der Diisennadel und der Anlageflache er- 
gibt. Mit dem Bezugszeichen 12 ist schlieBlich der Durch- 
fiuBquerschnitt bezeichnet, der von den Spritzlochern 12 be- 
stimmt wird. 25 

Wenn die Diisennadel nur einen geringen Offnungshub V 
durchfiihrt, wie er fur eine Voreinspritzung verwendet wird, 
wird der sich ergebende DurchfiuBquerschnitt ausschlieB- 
lich vom Dichtsitz 22 bestimmt. Erst wenn ein groBerer Off- 
nungshub durchgefuhrt wird, ergibt sich zunachst ein 30 
DurchfiuBquerschnitt, der nicht mehr vom Dichtsitz 22, son- 
dem von der Anlageflache 14 und dem Einlauf zu den 
Spritzlochern bestimmt wird. Daran anschlieBend ergibt 
sich bei noch groBerem Offnungshub der Diisennadel ein 
Bereich, bei dem der DurchfiuBquerschnitt konstant ist und 35 
ausschlieBlich vom Querschnitt der Spritzlocher 12 be- 
stimmt wird. Dieser Bereich setzt sich fort bis zum maxima- 
len Offnungshub s^ der Diisennadel, der in der GroBen- 
ordnung von 0,2 bis 0,3 mm liegt. Fur die beiden letztge- 
nannten Bereiche ist die erfindungsgemaBe Geometrie der 40 
Diisennadel jedoch ohne EinfluB, da sie sich nur bei Off- 
nungshiiben auswirkt, wie sie fur die Voreinspritzung ver- 
wendet werden. 
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• laufflache ein Dichtsitz gebildet ist, der mit der Anlage- 
flache zusammenwirken kann, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Winkel, der von einer Tangente an den ra- 
dialen Absatz im Bereich des Dichtsitzes und der Mit- 
telachse der Einspritzduse eingeschlossen ist, mehr als 
45° betragt und daB stromabwarts anschlieBend an den 
radialen Absatz eine Umfangsnut (24) gebildet ist, die 
sich bis mindestens zu dem Spritzloch (12) erstreckt, so 
daB bei einem Offnungshub der Diisennadel zum 
Zwecke der Voreinspritzung der engste Querschnitt 
zwischen der Diisennadel und dem Dusenkorper im 
Bereich des Dichtsitzes gebildet ist. 

2. Einspritzduse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Umfangsnut (24) bis zur Mitte 
des Spritzloches (12) erstreckt. 

3. Einspritzduse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Umfangsnut (24) iiber das ge- 
samte Spritzloch (12) erstreckt. 

4. Einspritzduse nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der zwischen 
der Tangente an den radialen Absatz (20) und der Mit- 
telachse M der Einspritzduse eingeschlossene Winkel 
etwa 90° betragt. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Bezugszeichenliste 45 



10 Dusenkorper 

12 Spritzloch 

14 Anlageflache 

16 Diisennadel 

18 Einlaufflache 

20 Radialer Absatz 

22 Dichtsitz 

24 Umfangsnut 

M Mittelachse 

V Hub Voreinspritzung 

a Kegelwinkel Anlageflache 

P Neigungswinkel Einlaufflache 
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Patentanspriiche 60 

1. Kraftstoff- Einspritzduse mit einem Dusenkorper 
(10), der mit mindestens einem Spritzloch (12) sowie 
einer kegeligen Anlageflache (14) versehen ist, und ei- 
ner Diisennadel (16), die in dem Dusenkorper ver- 65 
schiebbar ist und eine Einlaufflache (18) aufweist so- 
wie stromabwarts anschlieBend an die Einlaufflache ei- 
nen radialen Absatz (20), so daB am Ubergang zur Ein- 
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Fig. 1 



102 029/59 




BEST AVAILABLE COPY 



102 029/59 



